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論文内容の要旨
対瞭距離正則グラフと距離双正則グラフに関する 4つの結果から成り立つている。
1 .局所的にある性質をもっP(r，q)-グラフを考察した。 P(r，q)・グラフは (r，q)=(2，q)，(4，1)について
のみ知られた例がある。 P(2，q)ー 距離(双〉正則グラフはCuypers氏，鈴木氏により決定されているの知
られていない最小の場合が重要なのでP(4.1)ー グラフを計算機を用い組合せ的方法，代数的方法および鈴
木氏による結果を用いることで非正則P(4，l)ー 距離双正則グラフがMooreグ、ラフの分割グラフであること
を示した。
2. b，=1，2t三dを満たす距離正則グラフに対して 2-対鯨グラフの特徴をあらわすとJ思われる部分構造の
4頂点の存在を示すことができその4頂点によりその他の頂点の配置に制限が付けられた。それにより
パラメータに制限を与え.2-対瞭グラフであることが示された。特に定理から得られる系はGodsil氏に
よるグラフの回有値の重複度による直径の制限を2-対野、グラフ以外のものに対し改良している。現在知ら
れている中で最も強い制限である。
3. C，=bd-' (i=l.…，s)，d三2sを満たし2-対蹴グラフではないとすると対蹴グラフには存在する 4頂点が
存在せず，対蹴グラフには絶対存庇しない部分構造の4頂点が存在することが示せた。この4頂点により
頂点の配置に制限が付けられて矛盾が導かれる。このことより，仮定を満たす距離正員IJグラフは2-対踏まグ
ラフでおることを示したの
この結果は距離正則グラフのバラメータによる分類において重要な意味を持っている。距離正則グラフ
は2d個のパラメータlこより表されるが，この定理はあるし平 j個のバラメータによりグラフが対破グ
ラフであるかどうかの判定を容易にしている。
4. Brouwer，Cohen，Neumaier氏の本の研究問題， bz= 1のグラフは対腕グラフであるか?を肯定的に
解決した。さらな，直径が4のものにはパラメータに制限がつくことも示した。
論文審査の結果の要旨
距離正則グラフはアソシエーションスキームの重要なクラスのひとつであり，符号理論，デザイン.群
などにおける様々な組み合せ論的概念とも深い関わりを持っている。特に，非原始的な距離TE則グラフは
antipodalかbipartiteのいずれかであるが，本論文では.それがantipodalになる条件の研究を行い，いく
つかの重要な結論を導いている。すなわち)aiふ，c.(ogi三d，dは考えているグラフの直径〉を距離正
則グラフrのintersectionnumbersとするとき以下の諸定理を証明した。
1. rをvalencyが3以上の距離正則グラフとする。もし， t孟d/2を満たす任意の tに対し.b，=l 
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ならば， rはantipodaldouble coverで、ある。これより特に， antipodal dou ble coverで・ないような距離
正則グラフの隣接行列が重複度f(孟3)の固有植をもてば， d豆2f-3であることが分かる。これは， Godsil 
による定理の改良であるが比較的小さなfを持つ距離正則グラフの分類に有効な働きを持つものと予想
される。
2. rをvalencyが3以上の距離正UlJグラフとする。もし， cj=bd-iがすべてのi(lgigs)について成
り立つような整数s(孟d/2)があれば， flまantipodaldouble coverである。この結果は， antipodalの
判定のチェックをかなり容易にしている。証明は，まず上の1で述べた定理を用いて簡単なreductionを
行った後.背理法によって議論を出発し 4頂点の部分構造に着目して数段階にわたる解析を行って矛盾
を導き，求める結論を得ている。
3. rをvalencyが3以上の距離正則グラフとする。もし.b2=1ならば， rはantipodalで、ある。これ
は， Brouwer ，Cohen and Neumaierらによって8年前に取り上げられた問題の肯定的解決である。 d主4
のときは，上の 1で述べた定理と距離正則グラフの一般論から比較的容易に証明できるので，実質的には
d=3の場合が問題であるが，巧妙な組み合わせ論的手法と不等式の評価によって.rが完全グラフの
antipodal CQverで、あることを示し，説明を完成させた。なお， d=3のときは，さらに，パラメータにつ
いて強い制限が付くことも示している。
以上のように本論文は，非原始的な距雛正男IJグラフの分類理論り発展に寄与する多くの成果を得ており，
博士(理学〉の学位を授与するに値するものと審査した。
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